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Essential oil from the roots of the Siberian specie Angelica decurrens (Ledeb.) B. Fedtsch. was obtained 
by hydro-steam-distillation method. Its component composition was studied in comparison with the 
European Medicines specie Angelica archangelica L. The similarity of the essential oils compositions 
was confirmed. The major components of both species are terpenes: α-pinene and β-phellandrene. 
Essential oils in the A. decurrens and A. archangelica roots are accumulated in the secondary 
secretory ducts. The identity of the essential structures of rhizomes of the Siberian A. decurrens and 
the European A. archangelica was confirmed.
Keywords: Angelica decurrens (Ledeb.) B. Fedtsch., Angelica аrchangelica L., essential oil, α-pinene, 
β-phellandrene, secretory ducts.
Особенности накопления эфирного масла  
в корнях Angelica decurrens (Ledeb.) B. Fedtsch  
в сравнении с Angelica аrchangelica L.
О.С. Щипицына, А.А. Ефремов*
Сибирский федеральный университет
Россия, 660041, Красноярск, пр. Свободный, 79
Методом гидропародистилляции получено эфирное масло из корней вида Angelica decurrens 
(Ledeb.) B. Fedtsch. Исследован его компонентный состав в сравнении с лекарственным 
видом Angelica аrchangelica L. и определено сходство компонентного состава. Показано, что 
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основными компонентами обоих видов являются монотерпены: α-пинен и β-фелландрен. Также 
определены эфирно-масличные структуры корневищ вида Angelica decurrens – секреторные 
каналы и доказана их идентичность структурам корневищ и корней Angelica аrchangelica. 
Ключевые слова: Angelica decurrens (Ledeb.) B. Fedtsch., Angelica аrchangelica L., эфирное масло, 
α-пинен, β-фелландрен, секреторные каналы.
Введение
Во всем мире корни растений рода Angelica (дудник) известны в основном как сырье для 
получения эфирного масла с характерным мускусным запахом и ярко выраженными антиок-
сидантными, противоопухолевыми, противовоспалительными, седативными и спазмолитиче-
скими свойствами [1, 2]. Оно широко используется в пищевой, парфюмерной и фармацевтиче-
ской промышленности [2, 3]. 
В Сибирском регионе, являющимся одним из самых обширных районов заготовки расти-
тельного сырья в России, наиболее перспективен для получения эфирного масла в промышлен-
ных масштабах Angelica decurrens (Ledeb.) B. Fedtsch (дудник низбегающий) [4-6].
Известно, что данный вид таксонометрически наиболее близок к виду Angelica 
archangelica L. (дуднику лекарственному) или Angelica officinalis (Moench.) Hoffm. (дягилю ле-
карственному) [7, 8]. Эти данные позволили предположить, что эфирное масло из корней двух 
видов обладает схожим химическим составом и что аккумулируется в аналогичных эфирно-
масличных структурах. 
В связи с этим в работе методом гидропародистилляции из корней сибирского вида 
Angelica decurrens получено эфирное масло, исследован его компонентный состав и особен-
ности эфирно-масличных структур в сравнении с европейским лекарственным видом Angelica 
аrchangelica. 
Материалы и методы
Исследованные в работе корни Angelica decurrens от растений первого года заготавли-
вали в 2012 г. в Сибирском регионе на юго-западе Кемеровской области вдали от населенных 
пунктов в конце августа в соответствии с максимальным накоплением в них эфирного масла и 
максимальной выраженностью вкусоароматических свойств [9, 10]. 
Все операции по сушке и отбору проб для анализа, определению влажности сырья прово-
дили в соответствии с фармакопейными и фармакогнозийными статьями и рядом нормативно-
технической документации [10-13]. 
Эфирное масло из корней Angelica decurrens выделяли при помощи метода гидропаро-
дистилляции с использованием перегонного куба из нержавеющей стали, нагревавшегося на 
электрической плитке. К кубу присоединяли обратный холодильник и насадку Клевенджера, 
в которую вели приемку эфирного масла. Внутри перегонного куба помещали каркас, сверху 
– решетку с мелкими ячейками и уже на нее насыпали исследуемое сырье. На дно куба до 
решетки заливали дистиллированную воду. В верхнее отверстие куба вставляли насадку для 
сбора эфирного масла и на нее – обратный холодильник. Куб постепенно нагревали. Выделение 
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эфирного масла осуществляли в течение 16 ч до полного его выделения, что контролировалось 
экспериментально. Количественно собранное в насадке Клевенджера эфирное масло отстаива-
ли, высушивали над Na2SO4 [13, 14].
Хромато-масс-спектрометрический анализ компонентного состава эфирного масла прово-
дили на газовом хромато-масс-спектрометре «Agilent Tecnologies» 7890А c селективным масс-
спектрометром «Agilent Tecnologies» 5975С inert MSD в качестве детектора. Колонка кварцевая 
НР-5MS (сополимер 5%-дифенил-95%-диметилсилоксана) с внутренним диаметром 0,25 мм и 
толщиной пленки неподвижной фазы 0,25 мкм. Газ-носитель – гелий (1,0 мл/мин). Задавали 
изотермический режим при 50 оС в течение 3 мин, затем программированный подъем темпе-
ратуры со скоростью 4 оС/мин до 280 оС с выдержкой при конечной температуре 3 мин. Тем-
пература испарителя 280 оС, температура ионизационной камеры 170 оС, энергия ионизации: 
70 эВ. Содержание компонентов вычисляли по площадям пиков, идентификацию отдельных 
компонентов проводили сравнением времен удерживания и полных масс-спектров с соответ-
ствующими данными компонентов эталонных масел и чистых соединений библиотеки данных 
Wiley.7n и NIST-08, а также с использованием линейных индексов удерживания и библиотеки 
масс-спектров [15]. При полном совпадении масс-спектров и линейных индексов удерживания 
идентификация считалась окончательной. 
Для проведения гистологического анализа предварительно подготавливали срезы вторич-
ных корней Angelica decurrens. Для приготовления препаратов небольшие фрагменты корней 
диаметром 1 см разваривали в дистиллированной воде, затем скальпелем делали поперечные 
срезы толщиной не более 2 мм. Помещали на предметное стекло и окрашивали срезы прочным 
фиолетовым. Препараты рассматривали при увеличении в 100-200 раз на световом микроскопе 
МБИ-3 [11, 16].
Результаты и обсуждение
Выделенное в ходе исследовательской работы эфирное масло из корней Angelica decurrens 
представляет собой жидкость темно-синего цвета с ярким ароматом специй. Средний выход 
эфирного масла, полученного методом гидропародистилляции, по результатам пяти отгонов со-
ставил (0,38±0,04) %. Методом хромато-масс-спектрометрии в нем было установлено более 50 
компонентов, основные из которых представлены в табл. 1. Преобладающими компонентами яв-
ляются монотерпеновые соединения: α-пинен (21,8 %) и β-фелландрен (16,3 %), сабинен (4,0 %), 
δ-3-карен (3,3 %) и п-цимен (3,7 %), из сесквитерпеновых компонентов максимально содержание 
гермакрена-D (6,8 %), остальных – не превышает 3 %, обнаружен кумарин остол. Сравнение этих 
данных с ранее опубликованными по компонентному составу эфирного масла из корней сибир-
ского Angelica аrchangelica [17] и европейского вида [18], представленными также в табл. 1, пока-
зывает, что компонентный состав эфирных масел данных видов очень близок, что подтверждает 
ближайшее генетическое родство, а также то, что в эфирном масле из корней данных близко 
генетических видов преобладающими компонентами являются α-пинен, β-фелландрен и другие 
монотерпеновые соединения, высоко содержание гермакрена-D, а остальной сесквитерпеновый 
набор отличается как по составу, так и по соотношению компонентов.
В дополнение к химическому составу подлинность эфирно-масличного растительного сы-
рья очень часто определяют по характерным эфирно-масличным структурам. Для корней вида 
Таблица 1. Компонентный состав эфирного масла из корней Angelica decurrens (Ledeb.) B. Fedtsch. и 
сибирского и европейского Angelica аrchangelica L.
Линейный 
индекс 
удерживания
Компонент
Содержание, % от цельного масла
A. decurrens
A. аrchangelica
Сибирский 
подвид [17]
Европейский 
подвид [18]
902 гептаналь 0.2 - 0.7
926 δ-3-туйен 1.7 - 1.1
932 α-пинен 21.8 23.6 23.9
947 камфен 1.9 0.9 1.3
952 вербенен 0.3 - -
973 сабинен 4.0 - 0.3
975 β-пинен 1.2 1.5 1.3
991 β-мирцен 0.6 4.7 2.1
1003 октаналь - - 2.8
1004 α-фелландрен 1.3 1.9 0.7
1010 δ-3-карен 3.3 0.3 3.4
1017 α-терпинен 1.5 - -
1024 п-цимен 3.7 - 1.1
1028 β-фелландрен 16.3 30.5 10.3
1028 лимонен - - 2.4
1033 бензиловый спирт 0.6 - -
1038 цис-β-оцимен 0.4 1.3 0.2
1048 транс-β-оцимен 2.7 3.1 0.7
1058 γ-терпинен 2.0 - 3.1
1066 транс-сабиненгидрат - - 1.2
1086 α-терпинолен 1.2 - 0.5
1177 терпинен-4-ол 2.3 - -
1191 α-терпениол 0.7 - -
1276 фелландраль 0.8 - -
1277 борнилацетат 2.9 - 1.3
1378 β-копаен - 0.3 0.8
1387 β-бурбонен 0.7 0.9 -
1392 β-элемен - 3.4 -
1412 α-кедрен - 0.7 -
1416 цис-α-бергамотен - 0.4 -
1421 β-кедрен - 0.7 -
1428 цис-γ-элемен - 0.9 -
1440 аромадендрен 0.8 - -
1444 β-(Z)-фарнезен - 7.1 2.6
1450 β-гумулен - 0.3 3.2
1484 гермакрен D 6.8 9.1 2.1
1494 бициклогермакрен 1.3 2.0 -
1502 α - муролен 1.0 - -
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1508 α - бульнезен 0.6 - -
1510 (E,E)- α -фарнезен - 2.6 -
1517 γ-кадинен 2.1 0.5 -
1527 δ-кадинен 1.3 1.4 -
1541 α- кадинен - 0.8 -
1580 спатуленол 1.1 - -
1658 δ-кадинол - 0.9 -
1730 хамазулен 0.9 - -
2140 остол 1.0 - -
Примечание. Знаком «-» отмечены компоненты, не обнаруженные в данном эфирном масле.
 
 
 
 
Рис. 1. Поперечный срез вторичного корня сибирского вида Angelica decurrens (Ledeb.) B. 
Fedtsch. (1 см в диаметре, толщина среза не более 2 мм). Обозначены эфирно-масличные 
структуры: 1 – секреторные каналы. Масштаб 1 мм 
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Angelica аrchangelica это ярко выраженные вторичные секреторные каналы, расположенные по 
направлению роста корней, что прописано в российском ГОСТ 21569-76Е на сырье дягиля ле-
карственного и в фармакопеях разных стран [9, 19, 20]. В ходе гистологического анализа было 
установлено, что в корнях Angelica decurrens эфирно-масличными структурами действительно 
являются секреторные каналы схизогенного происхождения во вторичной флоэме. Выстилаю-
щие клетки этих ходов на поперечном срезе вытянуто-овальные, образуют правильное кольцо 
(рис. 1). Другие эфирно-масличные структуры в корнях отсутствуют.
Природа и расположение эфирно-масличных структур корневища Angelica decurrens, опи-
санных нами, полностью соответствуют требованию нормативно-технической документации 
к корням Angelica archangelica о наличии на поперечном срезе корня в широком поясе внутрен-
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ней коры или флоэме многочисленных секреторных каналов и фармакопейным описаниям [9]. 
Кроме того, эфирно-масличные структуры вторичных корней первого года Angelica decurrens 
и образцов вторичных, формирующихся в процессе роста, корней европейского вида Angelica 
archangelica также идентичны (рис. 2) [18].
Заключение
Установлено процентное содержание и компонентный состав эфирного масла из корней 
сибирского Angelica decurrens (Ledeb.) B. Fedtsch. (дудника низбегающего), преобладающими 
компонентами которого являются монотерпены α-пинен (21,8 %) и β-фелландрен (16,3 %). При 
сравнении выявлено, что в эфирном масле из корней Angelica decurrens и европейского и сибир-
ского Angelica archangelica L. (дудника лекарственного) максимально содержание именно этих 
монотерпеновых соединений, а кроме того, оба масла очень похожи по компонентному составу 
и сопоставимы по содержанию в корнях эфирного масла: 0,3-0,6 % в сибирском и европейских 
видах.
Определены основные эфирно-масличные структуры корней Angelica decurrens – секретор-
ные каналы – и доказана их идентичность структурам европейского вида Angelica archangelica, 
что служит дополнительным подтверждением подлинности растительного сырья.
Таким образом, все вышеописанные результаты с учетом того, что вид Angelica decurrens 
широко произрастает по всей территории Сибирского региона и потенциальные объемы его 
заготовок могут насчитываться тоннами, а сами заготовительные работы достаточно просты в 
Рис. 2. Поперечные срезы формирующихся вторичных корней европейского вида Angelica archangelica 
L. А. Корня (0,5 мм в диаметре). Б. Корня (1,5 см в диаметре), терпеновые компоненты эфирного масла, 
окрашенные реагентом, выделяются темным пятном в середине канала. 1 – секреторные каналы во 
вторичной флоэме. Масштаб 1 мм
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организации, данный вид может быть рекомендован в качестве возможной сырьевой альтерна-
тивы Angelica archangelica при получении корневого эфирного масла.
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